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Abstract of DE1 9721 299 

The method involves determining the degree of 
distribution (Delta) of the drive force or braking 
force using a forward controller and reducing the 
degree of distribution using a feedback controller 
if an oversteer state is detected. The steps of 
determining and reducing the degree of 
distribution involve distributing the drive force or 
the braking force to the left and right wheels of 
the motor vehicle. The controls are applied via a 
pressure regulator (67) for a hydraulic pressure. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Verfahren und Einrichtung zur Steuerung eines Giermoments bei einem Fahrzeug 

<§) Ein Vorwartssteuerteil steuert in einem Vorwartszweig 

linke und rechte HydrauKkkupplungen (C L , C Q ) einer An- 

triebskraftverteiJungseinrichtung (T), indem em Antriebs- 

kraftverteilungsbetrag (AT) auf Grundlage eines Motordreh- 

moments, einer Motordrehzahl, einer Fahrzeuggeschwindig- 

keit, eines Lenkwinkels und einer Querbeschleunigung derart 

hergeleitat wird, daS eine einem Drehzustand eines Fahr- 

zeugs entsprechende Gi errata erhaiten wird. Auf der and a- 

ran Seite berechnet ein RGckfuhrsteuerteil eine Abweichung 

zwischen einer aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und der 

Querbeschleunigung berechneten Referenzgierrate und ei- 
ner durch einen Gierratensensor (10d) erf a Stan Ist-Gierrate 

und korrigiert den berechneten Antriebskraftverteilungsbe- 

trag (AT) fur die Antriebskraftverteilungseinrichtung (T) so, 

daS die Abweichung gegen Null konvergiert. Selbst wenn 

der Antriebskraftverteilungsbetrag (AT) bedingt durch die 

Vorwartssteuerung ubermaSig groS wird, so daS eine 
d Neigung zum Obersteuern des Fahrzeugs entstehen wurde, 
C> kann diese Obersteuerungstendenz durch die RQckfuhr- 
N steuerung beseitigt werden und das Verhalten des Fahr- 
^ zeugs stabilistert werden. 
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Beschreibung und einer RflckfOhrsteuerung, die ein hervorragendes 

° Konvergenzverhalten aufweist, eine hochgenaue Hy- 

Die Erfindung betrifh ein Verfahren und eine Enrich- draulikdrucksteuening ai erreichenl En Vorwartesteu- 
tung zurSteuerung eines Giennoments bei einem Fahr- erzweig steuert den Hydrauhkdruck auf Grundlage der 
Suf S ^ferrate des Fahrzeugs im Fahrbetrieb s Hydraulikoltemperatur. Es tet so mogb<m. erne Herab- 
dSSi V^5«SS Antriebskraf t fder einer Brems- setzung der ^beitsempfindUchkeU ernes hydrauhschen 
Sauf unto und rechte Rader des Fahrzeugs zu steu- Akmators wn-ksam zu beseiUgen. Dartlber hinaus smd 

weder ein Akkumulator groBer Kapazitat noch em li- 
ei Aus der offengelegten japanischen Patentanmeldung neares Solenoidvenul groBen Durchmessers erforder- 
Ni ^^M8212fSverfatoenzurSteuerungdesGier- , 0 Uch. Es ist daher magKch, das ertodungsgemaBe G.er- 
moments bekannt, bei dem in einer Antriebskraftvertei- momentsteuerverf ahren in wirksamer Weise bei au- 
luneseinrichtungzurVerteilung einer Antriebskraf t auf BerstmedngenKostenanzuwenden. 
UnkfundrSfRTder der Anliebskraftverteilungsbe- Die Erfindung wird hn folgenden anhand der beige- 
^etaer^martssteuerungoderSteuerunginitStor- fugtenZeichnungennahererlautert-Esstettendar: 
grdBenaufschaltung (englisch: "feedforward control") is Fig. 1 schematisch ein KraftObertragungssystem bei 
auf Basis des Offnungsgrads eines Beschleunigungsor- einem Fahrzeug, 

sans der Motordrehzahl der Fahrzeuggeschwindigkeit, Fig. 2imeinzemenemDifferentod, . 
fm^Lenk^aft und der Querbeschleunigung unterwor- Fig. 3 im einzelnen eine Antnebskraftvertedungsem- 
fen wird, um das Giermoment zu steuem. Bei diesem richtung, 

Verfahren kann durch die Anwendung der Vorwarts- 20 ng.4emenemenTedemesHydrauh^ruckkreises, 
steuenmj etoe\ochempfindliche Steuerung erreicht Fig. Semen .zweiten Ted des HydrauhMruckkre.ses, 
werden wobei die Steuerung jedoch nicht notwendiger- Fig. 6 em Blockdiagramm ernes Steuersystems, 
weS 1* we? i keine RUckfuhrsteuerung oder -re- Fig. 7 ein Blockdiagramm eines Hydrauhkdrucksteu- 

g ^£fiS^^ * "ein Blockdiagramm eines Solenoidsteuersy- 

»52rSrtS3^ T5 9 A und » graphisch, , Darst ellungen eines Ver- 

auf mikeSTelhte Rader eines Fahrzeugs zuverbes- 30 zwischen einem ^Antriebskrafwertedungsbetrag AT und 
sern.Dabei wird im folgenden grundsatzlich der Begriff emem Hydrauhkdrucksollwert PLM. 
Suentr^mTndefgleichffg, ob es sich im rege- Fig. 1 1 einen ersten Teil ernes die Arbeitsweise der 
lunastechnischen Sinn strenggenommen um eine Rege- Erfindung darstellenden EuBdiagramms, 
Zt^d^ZnZeltJ^mghznd^t. Fig. 12 einen zweiten Teil des EuBdiagramms der 

Zur Losung dieser Problemstellung steuert nach ei- 35 Fig. 11, 
nemersfen G^sichtspunkt und Merkmal der Erfindung F,g. 13 einen dritten Ted des EuBdiagramms der 
ein Giermomentsteuerverfahren das Giermoment bei Kg. 11 und 12, 

eLmSSdurch Verteilung einer Antriebskraft Fig. 14 ein SchaubUd zur Ernutdung ernes Hydrauhk- 

odTem^emsSauf linke und rechte Rader des druckzimahmeVabnahmemerkers F_COMH anhand 

Fahrzeues Das Verfahren umfaBt die Schritte der Be- 40 des HydrauhkdrucksoUwerts PLM, 

ftitmunfelnes VerteUungsbetrags fur die Antriebs- Fig. 15A und 15B T^J^C^SfcS 

kraft oder die Bremskraft mittels einer Vorwartssteue- wartstemberechnungsfaktoren BOFFC und B1FFC an- 

rune und der Reduzierung des VerteUungsbetrags mit- hand einer Oltemperatur MTMP, 

tek S etoer ROckfuhrsteuerung, wenn ein Obersteue- Fig. 16A bis 16C Zeitdiagramme zur Erlauterung der 

«,r,»c^„ctflnH Hm Fahrzeugs erf aBt wird 45 Arbeitsweise der Erfindung und 

™^e^mt«£SSJ L^d fS VerteUungsbe- Fig. 17 eine graphische Darstellung zur Erlauterung 
trae der Antriebskraft oder der Bremskraft durch die einer Auswu-kung der Erfindung. 
vlL&^uenmg oder Steuerung mit StorgrSBenauf- In Fig. 1 erkennt man ein Getnebe M, das nut einem 
XhahuffSS & Lrdaher nfogUch, das Giermo- rechten Ende eines Motors E verbunden is£ welcher 
^SSS^^d^a^i^W^obnc so seithch an emem vorderen Abschmtt emer Fatoeugka- 
unndtige Verzogerung zu steuern. Da dardber hinaus rosserie oder ernes Fahrzeugrahmens angebracht ist 
d^rv^rteumSbetraf mittels der Rttckfuhrsteuerung Hinter dem Motor E und dem Getoebe M ist erne An- 
verrhSert wiS wenf ein Obersteuerungszustand des triebslcraf tverteUuiigseuirichtung T angeordnet Ein \m- 
fSIuS St wird, kann die Neigung zum Ober- kes Vorderrad Wfl und ein rechtes Vorderrad WFR.die 
steS K beseragt werden, so daB sich das Ver- 55 angetriebene Rider des Fahrzeugs smd, smd nut einer 
S^SSSSaSMeraimt token AntriebsweUe Al bzw. emer rechten Antnebs- 

^SSS2!SSrA^m« Merkmal der Erfin- welle Ar verbunden, die sich yon einem hnken bzw. 
duS wird eta SS^nSe Druckreguliereinrichtung einem rechten Ende der Antriebskraftverteriungsem- 
»SS£ Arbeitsbetrag einer Vorwartssteuerung richtungT nach links bzw. nach rechts erstreckeiL 

eine Oltemperatur auf ei- 60 Die Antriebskraf tverteUungsemrichtung T umfaBt em 
nen^gai«CdSdmckausgeubten EmfluBzube- Differential D. zu dem eine Antriebskraft von i einem 
seW^ uXta zweher Arbeitsbetrag einer Ruckftthr- auBengezahnten Zahnrad 3 ubertragen wird, das mit 
^SnT^t^riZ^eStmer^ichungzwl. einem Emgangszahnrad 2 kammt, welches auf emer sich 
SenTmAusglngshydraimkdruckundememH^ von dem Getriebe M erstreckenden Eingangswelle 1 

nScksol^mzu verringern. 65 angeordnet ist Das Differential D 1st aus einem Doppel- 

SS ^ta £3%fan-l ist es mogUch, durch rltajj^lm^^ 
die gemeinsame Benutzung einer Vorwartssteuerung, umfaBt em integral nut dem auBengezahnten Zahnrad 3 
%1 ^ he^agendes A^isprechverhalten aufweist, ausgebUdetes Ringrad 4, ein koaxtal m dem Ringrad 4 
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angeordnetes Sonnenrad 5 sowie einen Planetentrager 
8, der mit dem Ringrad 4 kammende aufiere Planetenra- 
der 6 und mit dem Sonnenrad 5 kammende innere Pia- 
netenrader 7 tragt, und zwar in einem Zustand, in dem 
sie miteinander kammen In dem Differential D wirkt 5 
das Ringrad 4 als Eingangsteil, wobei das Sonnenrad 5, 
das als ernes der Ausgangsteile wirkt, mit der linken 
Antriebswelle Al fiber eine Halbwelle 9 verbunden 1st, 
wahrend der Planetentrager 8, der als das andere Aus- 
gangsteil wirkt, mit der rechten Antriebswelle Ar ver- 10 
bunden ist 

Ein Tragerteil 11 ist drehbar urn einen AuBenumfang 
der Halbwelle 9 gelagert und umfaBt vier Ritzeiwellen 
12, die in Umfangsrichtung in Abstanden von 90° urn die 
Halbwelle 9 herum angeordnet sind An den Ritzelwel- 15 
len 12 sind DriUingsritzelteile 16 drehbar gelagert, die 
jeweils integral daran ausgebildet ein erstes, ein zweites 
und ein drittes Ritzel 13, 14 und 15 aufweisen. Die An- 
zahl der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten 
DriUingsritzelteile 16 ist vier, muB jedoch nicht auf vier 20 
beschrankt sein, sondern kann auch zwei oder mehr 
sein. 

Ein erstes Sonnenrad 17 ist drehbar urn den AuBen- 
umfang der Halbwelle 9 gelagert, kammt mit dem ersten 
Ritzel 13 und ist mit dem Planetentrager 8 des Diff eren- 25 
tials D verbunden. Ein zweites Sonnenrad 18 ist am 
AuBenumf ang der Halbwelle 9 bef estigt und kammt mit 
dem zweiten Ritzel 14. Ein drittes Sonnenrad 19 ist 
schlieBlich drehbar am AuBenumfang der Halbwelle 9 
gelagert und kammt mit dem dritten Ritzel 15. 30 

Die Zahl der Zahne des ersten Ritzels 13, des zweiten 
Ritzels 14, des dritten Ritzels 15, des ersten Sonnenrads 
17, des zweiten Sonnenrads 18 und des dritten Sonnen- 
rads 19 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wie folgt: 
Zahl der Zahne des ersten Ritzels 13: Pi = 1 6 35 
Zahl der Zahne des zweiten Ritzels 14: P 2 = 16 
Zahl der Zahne des dritten Ritzels 15: P3 = 32 
Zahl der Zahne des ersten Sonnenrads 17: Si = 30 
Zahl der Zahne des zweiten Sonnenrads 18: S2 = 26 
Zahl der Zahne des dritten Sonnenrads 19: S3 = 28 40 
Wenn daher das (Jbersetzungsverhalmis des mit dem 
ersten Sonnenrad 17 kammenden ersten Ritzels 13 
durch Ri (= P1/S1) dargestellt wird, das Obersetzungs- 
verhaltnis des mit dem zweiten Sonnenrad 18 kammen- 
den zweiten Ritzels 14 durch R2 (= P2/S2) dargestellt 45 
wird und das (Jbersetzungsverhalmis des mit dem drit- 
ten Sonnenrad 19 kammenden dritten Ritzels 15 durch 
R3 ( = P3/S3) dargestellt wird, gilt: 

R,iR 2 :R3 - 16/30 : 16/26 : 32/28 = 1,00 : 1,15 : 2,14 50 

Das dritte Sonnenrad 19 kann uber eine linke Hy- 
draulikkupplung Cl mit einem Gehause 20 gekuppelt 
werden, wobei die Drehzahl des Tragerteils 11 durch 
Einkuppeln der linken Hydraulikkupplung Cl erhoht 55 
wird. Das Tragerteil 11 kann fiber eine rechte Hydrau- 
likkupplung Cr mit dem Gehause 20 gekuppelt werden, 
wobei die Drehzahl des Tragerteils 11 durch Einkuppeln 
der rechten Hydraulikkupplung Cr verringert wird. 

Die linke und die rechte Hydraulikkupplung Cl und 60 
Cr werden durch eine elektronische Steuereinheit U 
uber einen Hydraulikdruckkreis H gesteuert In die 
elektronische Steuereinheit U werden Signale von ei- 
nem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 10a, einem Lenk- 
winkelsensor 10b, einem Querbeschleunigungssensor 65 
10c und einem Gierratensensor lOd eingegeben. 

In Fig. 2 erkennt man, daB das Differential D in einem 
token Gehauseteil 21 und einem rechten Gehauseteil 22 
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aufgenommen ist, die ein Gehause des Getriebes M bil- 
den. Ein Diff erentialge trie be 25 mit dem auBengezahn- 
ten Zahnrad 3 urn seinen AuBenumfang ist drehbar an 
einem in dem linken Gehauseteil 21 angebrachten Rol- 
lenlager 23 und einem in dem rechten Gehauseteil ange- 
brachten Rollenlager 24 gelagert. Der Planetentrager 8 
ist drehbar in dem Differentialgetriebe 25 gelagert Eine 
an die Mitte einer linken Seite des Pianetentragers 8 
mittels Schiebekeilen bzw. Keilwellennuten angekup- 
pelte erste Hulse 26 erstreckt sich nach links durch das 
Differentialgetriebe 25 und den linken Gehauseteil 21. 
Die an die Mitte einer rechten Seite des Pianetentragers 
8 mittels Schiebekeilen angekuppelte rechte Antriebs- 
welle Ar erstreckt sich nach rechts durch das Differenti- 
algetriebe 25 und den rechten Gehauseteil 22. 

Eine rechte Wellenhalfte 28 der in zwei Teile geteilten 
Halbwelle 9 ist mittels Schiebekeilen an die Mitte des 
Sonnenrads 5 angekuppelt, das seinerseits uber ein Na- 
deiiager 27 drehbar in der Mitte des Pianetentragers 8 
gelagert ist Die auBeren Pianetenrader 6, die mit dem in 
dem Differentialgetriebe 25 angebrachten Ringrad 4 
kammen, und die inneren Pianetenrader 7, die mit dem 
Sonnenrad 5 kammen (in Fig. 2 sind nur die auBeren 
Pianetenrader 6 gezeigt)* sind auf einer Mehrzahi von 
an dem Planetentrager 8 angebrachten Planetenradwel- 
len29gehalten. 

In Fig. 3 erkennt man, daB das Gehause 20 der An- 
triebskraf^erteilungseinrichtung T axial in drei Teile 
unterteilt ist: ein linkes Gehauseteil 30, ein mittleres 
Gehauseteil 31 sowie ein rechtes Gehauseteil 32. Eine 
mittels Schiebekeilen mit einem linken Ende der ersten 
Hulse 26 gekuppeite zweite Hulse 33 ist fiber ein Kugel- 
lager 34 an dem rechten Gehauseteil 32 gelagert In der 
zweiten Hulse 33 ist uber Nadellager 36, 36 eine linke 
Wellenhalfte 35 der Halbwelle 9 drehbar gelagert Bei 
der Halbwelle 9, die in der ersten und der zweiten Hulse 
26 und 33 aufgenommen ist, welche mittels Schiebekei- 
len miteinander gekuppelt sind, ist ein AuBenumfang 
eines rechten Endes der linken Wellenhalfte 35 koaxial 
in einen Innenumfang eines linken Endes der rechten 
Wellenhalfte 28 eingesetzt und mittels Keilwellennuten 
mit diesem gekuppelt Ein fiber ein Kugellager 37 an 
dem linken Gehauseteil 30 gelagertes linkes Ende der 
linken Wellenhalfte 35 der Halbwelle 9 erstreckt sich 
von dem linken Gehauseteil 30 nach auBen und ist mit- 
tels Keilwellennuten mit der linken Antriebswelle Al 
gekuppelt 

Das Tragerteil 11 ist fiber ein Paar von Kugellagern 
39 und 40 drehbar an dem rechten Gehauseteil 32 und 
einem integral an dem mittleren Gehauseteil 31 ausge- 
bildeten Kupplungsgehause 38 gelagert Die DriUings- 
ritzelteile 16 mit jeweils dem ersten, zweiten und dritten 
Ritzel 13, 14, 15 sind an der an dem Tragerteil 11 ange- 
brachten Mehrzahi von Ritzeiwellen 12 gehalten. Das 
erste Ritzel 13 kammt mit dem ersten Sonnenrad 17, das 
seinerseits mittels Keilwellennuten mit dem AuBenum- 
fang der zweiten Hulse 33 gekuppelt ist Das zweite 
Ritzel 14 kammt mit dem zweiten Sonnenrad 18, das 
seinerseits mittels Keilwellennuten mit der linken Wel- 
lenhalfte 35 der Halbwelle 9 gekuppelt ist Das dritte 
Ritzel 15 kammt mit dem dritten Sonnenrad 19, das 
seinerseits integral an einer dritten Hulse 43 ausgebildet 
ist, die wiederum fiber ein Nadellager 42 drehbar an 
dem AuBenumfang der linken Wellenhalfte 35 gelagert 
ist 

Die linke Hydraulikkupplung Cl umfaBt eine Mehr- 
zahi von Reibungseingriffselementen 44, die zwischen 
dem mittleren Gehauseteil 31 und der dritten Hulse 43 
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angeordnet sind, einen Kolben 45, um die Reibungsein- 
grif f selemente 44 durch Hydraulikdruck in Eingriff mit- 
einander zu bringen, sowie eine Ruckstellfeder 46, um 
den Kolben 45 in einer AuBereingriffsrichtung vorzu- 
spannen. Die rechte Hydraulikkuppiung Cr umfaBt eine 5 
Mehrzahi von Reibungseingriffselementen 47, die zwi- 
schen dem mittieren Gehauseteil 31 und dem Tragerteil 
11 angeordnet sind, einen Kolben 48, um die Reibungs- 
eingriffselemente durch Hydraulikdruck in Eingriff mit- 
einander zu bringen, sowie eine Ruckstellfeder 49, um io 
den Kolben 48 in einer AuSereingriffsrichtung vorzu- 
spannen. 

In dem linken Gehauseteil 30 ist eine Hydraulikpum- 
pe 51 angeordnet Die Hydraulikpumpe 51 ist mit einer 
Pumpenabdeckung 50 abgedeckt Die Hydraulikpumpe 15 
51 ist aus einer Trochoiden-Pumpe mit einem AuBenro- 
tor 52 und einem Innenrotor 53 aufgebaut Eine Pum- 
penwelle 56 ist fiber Kugellager 54 und 55 in dem linken 
Gehauseteil 30 und dem Pumpengehause 50 gelagert 
Sie umfaBt an einem von der Pumpenabdeckung 50 20 
nach rechts abstehenden axialen Ende ein angetriebenes 
Pumpenritzel 57. Dieses angetriebene Pumpenritzel 57 
kammt mit einem Pumpenantriebsrad 58, das seinerseits 
mittels Keilwellennuten mit der linken Wellenhalfte 35 
der Halbwelle 9 gekuppelt ist 25 

Eine von einer gepreBten Stahlplatte gebildete Zahn- 
radabdeckung 59 ist an einer rechten AuBenfiache der 
Pumpenabdeckung 50 angebracht, um das Pumpenan- 
triebsrad 58 und das angetriebene Pumpenritzel 57 ab- 
zudecken. Ein unterer Teil des Pumpenantriebsrads 58 30 
taucht in Ol ein, das am Boden des Gehauses 20 gesam- 
melt ist Falls aufgrund der Rotation des Pumpenan- 
triebsrads 58 das Ol in dem Gehause 20 herumspritzt, 
besteht die Moglichkeit, daB der Oipegel stark schwankt 
oder das herumfliegende oder herumspritzende 01 35 
durch einen Beluftungskanal entweicht Das Herum- 
spritzen des Ols kann jedoch durch die Anbringung der 
Zahnradabdeckung 59 zuverlassig verhindert werden, 
was die vorstehenden Probleme beseitigt Da die Zahn- 
radabdeckung 59 aus einer gepreBten Stahlplatte herge- 40 
stellt ist, ist sie vom Gewicht her leicht und preiswert 
Daruber hinaus geht die Anbringung und Abnahme der 
Zahnradabdeckung 59 schneli und leicht vonstatten, 
weswegen es ein einfacher Vorgang ist, das Material 
und die Form der Zahnradabdeckung 59 zuandern. 45 

Im unteren Bereich des linken und des mittieren Ge- 
hauseteils 30 und 31 ist ein Olreservoir 60 begrenzt Das 
in dem Olreservoir 60 aufgenommene Ol wird von der 
Hydraulikpumpe 51 durch ein Sieb 61 gepumpt An ei- 
ner oberen Flache des mittieren Gehauseteils 31 ist ein 50 
Ventilblock 32 angebracht, um das Einkuppeln/Auskup- 
peln der linken und der rechten Hydraulikkuppiung Cl 
und Cr mittels des von der Pumpe 51 gelieferten Ols zu 
steuern. Nachfolgend wird anhand der Fig. 4 und 5 der 
Aufbau des Hydraulikdruckkreises H beschrieben. 55 

Das von der Hydraulikpumpe 51 von dem Olreservoir 
60 durch eine Olpassage Li gepumpte Ol wird in einem 
Regulierventil 65 primar reguliert und dann durch eine 
Olpassage L* in die ein Oltemperatursensor 66 einge- 
baut ist, zu einem linearen Solenoidventil 67 geliefert, 60 
wo das 01 sekundar reguliert wird Eine von dem linea- 
ren Solenoidventil 67 ausgehende Olpassage L3 zweigt 
in der Mitte in Passagenzweige ab, die mit einem linken 
und einem rechten Schaltsolenoidventil 68l bzw. 68r 
verbunden sind Das linke Schaltsolenoidventil 68l ist 65 
uber eine Olpassage L4, in die ein linker Hydraulik- 
drucksensor 69l eingebaut ist, mit der linken Hydraulik- 
kuppiung Cl verbunden. Das rechte Schaltsolenoidven- 



til 68r ist fiber eine Olpassage Ls, in die ein rechter 
Hydraulikdrucksensor 69r eingebaut ist, mit der rechten 
Hydraulikkuppiung Cr verbunden. Eine von dem Regu- 
lierventil 65 ausgehende Schmierdlpassage Le stent mit 
dem AuBenumf ang der Halbwelle 9 uber die Innenseite 
des Kupplungsgehauses 38 in Verbindung. 

Die Olpassagen Lt bis Le zur Obertragung des Hy- 
draulikdrucks von der Hydraulikpumpe 51 sowie mit 
diesen Olpassagen verbundene Passagen sind in dem 
GehSuse 20 der Antriebskrafwertenungsemrichtung T 
und dem direkt mit dem Gehause 20 gekuppelten Ven- 
tilblock 62 ausgebildet 

In Fig. 4 bezeichnen das Bezugszeichen 70 ein Ktth- 
leruberdruckventil, das Bezugszeichen 71 ein Kuhler- 
schmieruberdruckventil, das Bezugszeichen 72 ein Ab- 
lauffilter und das Bezugszeichen 73 eine Kaltwasser- 
kuhleinrichtung mit eingebautem Kuhler. 

In den Fig. 4, 5 und 6 erkennt man, daB das lineare 
Solenoidventil 67, das linke Schaltsolenoidventil 68l und 
das rechte Schaltsolenoidventil 68r mit der elektroni- 
schen Steuereinheit U verbunden sind und von dieser 
gesteuert werden. Das lineare Solenoidventil 67 fuhrt 
eine sekundare Regulierung des in dem Regulierventil 
65 primar regulierten Hydraulikdrucks durch, um die 
Einkupplungskrafte der linken und rechten Hydraulik- 
kuppiung Cl und Cr auf jeden beliebigen Wert einzu- 
stellen. Das linke Schaltsolenoidventil 68l wird zwi- 
schen EIN- und AUS-Stellungen gesteuert, um die Ol- 
passage L4 zu dffhen und zu schlieBen und das Einkup- 
peln/Auskuppeln der linken Hydraulikkuppiung Cl zu 
steuern. Das rechte Schaltsolenoidventil 68r wird zwi- 
schen EIN- und AUS-Stellungen gesteuert, um die Ol- 
passage L5 zu offnen und zu schlieBen und das Einkup- 
peln/Auskuppeln der rechten Hydraulikkuppiung Cr zu 
steuern. 

Da die Hydraulikpumpe 51 in dem Gehause 20 der 
AntriebskratoerteUungseinrichtung T angeordnet ist, 
konnen die von der Hydraulikpumpe 51 ausgehenden 
und mit der linken und der rechten Hydraulikkuppiung 
Cl und Cr verbundenen Olpassagen Li bis Le sowie die 
daranhangenden Olpassagen in dem Gehause 20 und 
dem unmittelbar mit dem Gehause 20 gekuppelten Ven- 
tilblock 62 ausgebildet sein. Es ist daher moglich, die 
Lange jeder der Olpassagen auf ein Minimum zu redu- 
zieren und daruber hinaus die Notwendigkeit eines aus 
dem Gehause 20 nach auBen verlaufenden Rohrs zu 
beseitigen. Wenn die Hydraulikpumpe 51 in dem Motor 
E oder dem Getriebe M angebracht wird, nimmt nicht 
nur die Lange der Olpassagen zu, sondera ist es auch 
notwendig, ein Rohr auBerhalb des Gehauses anzuord- 
nen. AuBerdem ist es schwierig, mit dem Fall zurechtzu- 
kommen, daB sich der in der Antriebskraftverteilungs- 
einrichtung T verwendete Typ von 01 und der in dem 
Motor E oder dem Getriebe M verwendete Typ von Ol 
unterscheiden. Zudem wird die Olpumpe 51 von der mit 
einem der Rader (im Ausfuhrungsbeispiel dem linken 
Vorderrad Wfl) verbundenen Halbwelle 9 angetrieben, 
weswegen das Antriebssystem zur Obertragung der 
Antriebskraft zu der Hydraulikpumpe 51 vereinfacht 
werden kann. 

Nachfolgend wird nun die Arbeitsweise des AusfQh- 
rungsbeispiels der Erflndung mit der zuvor beschriebe- 
nen Ausgestaltung eriautert. 

In Fig. 6 erkennt man, daB die elektronische Steuer- 
einheit U einen Vorwartssteuerteil und einen Ruckfuhr- 
steuerteil umfaBt Zusatzlich zu Signalen von dem Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor 10a, dem Lenkwinkelsen- 
sor 10b und dem Querbeschleunigungssensor 10c wer- 
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den ein Motordrehmoment und erne Motordrehzahl in 
den Vorwartssteuerteil eingegeben und Signale von 
dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 10a, dem Quer- 
beschleunignngssensor 10c und dem Gierratensensor 
lOd in den Ruckfuhrsteuerteil eingegeben. 5 

Der Vorwartssteuerteil ermittelt eine Querbeschleu- 
nigung anhand eines Ausgangssignals des Querbe- 
schleunigungssensors 10c und schlieBt anhand eines 
Ausgangssignals des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 
10a und eines Ausgangssignals des Lenkwinkelsensors 10 
10b auf eine Querbeschleunigung, wobei ein Drehbe- 
trag des Fahrzeugs, also der Betrag einer Drehbewe- 
gung oder Richtungsanderung des Fahrzeugs, anhand 
dieser beiden Querbeschleunigungen berechnet wird. 
Die vermutete oder angenommene Querbeschleuni- 15 
gung steigt schneHer als die aus dem Ausgangssignal des 
Querbeschleunigungssensors 10c ermittelte Querbe- 
schleunigung an. Weiterhin wird anhand des Ausgangs- 
signals des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 10a und 
der Motordrehzahl ein Obersetzungsverhaltnis ennit- 20 
telt Dieses Obersetzungsverhaltnis und das Motordreh- 
moment liegen der Berechnung einer Antriebskraft fur 
das Fahrzeug zugrunde. 

Die Antriebskraftverteilungseinrichtung ermittelt auf 
Grundlage eines Produkts der Antriebskraft und des 25 
Drehbetrags einen Antriebskraftverteilungsbetrag AT 
der auf das linke und das rechte Vorderrad Wfl und 
Wfr zu verteilenden Antriebskraft Die GrdBe des dem 
linearen Solenoid 67 zugefQhrten elektrischen Stroms 
wird so gesteuert, daB ein zur Erzielung dieses Antriebs- 30 
kraftverteilungsbetrags AT erforderlicher Hydraulik- 
druck an die linke oder die rechte Hydraulikkupplung 
Cu Cr ausgegeben wird. Anhand des Drehbetrags wird 
eine Drehrichtung ermittelt Bei einer Drehung des 
Fahrzeugs nach links wird dem linken Schaltsolenoid- 35 
ventil 6Sl ein elektrischer Strom zugef uhrt, urn die linke 
Hydraulikkupplung Q in ihren Einkupplungszustand zu 
bringen. Dagegen wird bei einer Drehung des Fahr- 
zeugs nach rechts dem rechten Schaltsolenoidventil 68r 
ein elektrischer Strom zugefOhrt, um die rechte Hydrau- 40 
likkupplung Cr in ihren Einkupplungszustand zu brin- 
gen. 

Der Ruckfuhrsteuerteil berechnet aus einem in 
Fig. 9a gezeigten Fahrzeugmodell anhand des Aus- 
gangssignals des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 10a 45 
und des Ausgangssignals des Querbeschleunigungssen- 
sors 10c eine Referenzgierrate. Eine Abweichung 0 zwi- 
schen einer durch den Gierratensensor lOd erfaBten Ist- 
Gierrate und der Referenzgierrate wird dann berechnet 
Diese Abweichung p wird in den Vorwartssteuerteil ein- 50 
gegeben, wo sie in einen Antriebskraftverteilungsbetrag 
AT umgewandelt wird. Dieser Antriebskraftverteilungs- 
betrag AT wird von dem in dem Vorwartssteuerteil be- 
rechneten Antriebskraftverteilungsbetrag AT subtra- 
hiert, um eine Korrektur zu erzielen. Speziell wenn der 55 
Antriebskraftverteilungsbetrag AT ubermaBig groB 
wird und eine Obersteuerungstendenz des Fahrzeugs 
hervorruft, wird der Antriebskraftverteilungsbetrag AT 
auf einen niedrigeren Wert korrigiert, um diese Ober- 
steuerungstendenz zu beseitigen. Der Verteilungsbe- 60 
trag AT der durch die AntriebskraftverteUungseinrich- 
tung T auf das linke und rechte Vorderrad Wfl und 
Wfr verteilten Antriebskraft wird also sowohl durch 
eine Vorwartssteuerung als auch eine Ruckfuhrsteue- 
rung gesteuert 65 

Auf diese Weise wird anhand der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, des Lenkwinkels, der Querbeschleunigung usw. 
ein zur Erzeugung eines geeigneten Giermoments an 



dem Fahrzeug erforderlicher Antriebskraftverteilungs- 
betrag hergeieitet Die linke und die rechte Hydraulik- 
kupplung Cl und Cr werden dabei so gesteuert, daB 
dieser Antriebskraftverteilungsbetrag erhalten wird. Es 
ist so moglich, eine hochempfindliche bzw. feinanspre- 
chende Steuerung zu erzielen. Wenn die Tendenz zum 
Obersteuem des Fahrzeugs auftritt, kann diese Ober- 
steuerungstendenz durch die Rflckfuhrsteuerung, die 
die Abweichung zwischen der lst-Gierrate und der Re- 
ferenzgierrate mit hoher Genauigkeit gegen Null kon- 
vergieren laBt, beseitigt werden und das Verhalten des 
Fahrzeugs stabilisiert werden. 

Aus Fig. 7 erkennt man, daB der die Hydraulikpumpe 
51 mit der linken und der rechten Hydraulikkupplung 
Cl und Cr verbindende Hydraulikdruckkreis H die fol- 
genden Komponenten umfaBt: 

— das Regulierventil 65 zur Begrenzung eines von 
der Hydraulikpumpe 51 abgegebenen Arbeitsols 
auf einen gegebenen Druck, 

— das lineare Solenoidventil 67 als Drackregulier- 
einrichtung zur Regulierung des Drucks des durch 
das Regulierventil 65 gelangenden Arbeitsols, 

— den Oltemperatursensor 66 zur Erfassung der 
Temperatur des durch das lineare Solenoidventil 67 
gelangenden Arbeitsols, 

— das rechte Schaltsolenoidventil 68r, das zwi- 
schen dem linearen Solenoidventil 67 und der rech- 
ten Hydraulikkupplung Cr angebracht ist, 

— das linke Schaltsolenoidventil 68u das zwischen 
dem linearen Solenoidventil 67 und der linken Hy- 
draulikkupplung Cl angebracht ist, 

— den rechten Hydraulikdrucksensor 69r zur Er- 
fassung eines zu der rechten Hydraulikkupplung 
Cr ubertragenen Hydraulikdrucks und 

— den linken Hydraulikdrucksensor 69l zur Erfas- 
sung eines zu der linken Hydraulikkupplung Cl 
ubertragenen Hydraulikdrucks. 

Ein Solenoidsteuerteil der elektronischen Steuerein- 
heit U steuert den Offhungsgrad des linearen Solenoid- 
ventils 67 durch Ausgabe eines einem Arbeitsbetrag IL 
entsprechenden elektrischen Stroms an eine Ansteuer- 
schaltung 80. Der Solenoidsteuerteil steuert auBerdem 
die Offnungs- und SchlieBvorgange des linken und rech- 
ten Schaltsolenoidventils 68l und 68r durch Ausgabe 
von Schaltsolenoidventilansteuerbefehlen LSOL und 
RSOL an Ansteuerschaltungen 80l und S0r. 

In Fig. 8 erkennt man, daB der Solenoidsteuerteil um- 
faBt: 

— Antriebskraftverteilungsbetrag-Hydraulik- 
drucksollwert-Umwandlungsmittel 82 zum Um- 
wandeln des Antriebskraftverteilungsbetrags AT in 
einen Hydraulikdrucksollwert PLM, 

— Vorwartssteuermittel 83 zur Berechnung eines 
Vorwartsterms FFCW (eines ersten Arbeitsbe- 
trags) auf Grundlage des Hydraulikdrucksollwerts 
PLM und einer durch den Oltemperatursensor 66 
erfaBten Oltemperatur MTMP, 

— Filtermittel 84, die sich aus einem TlefpaBfilter 
zusammensetzen, um von dem Hydraulikdrucksoll- 
wert PLM einen hochfrequenten Anteil zu entfer- 
nen, 

— Subtrahiermittel 85 zur Berechnung einer Steu- 
erabweichung FBER, die eine Abweichung zwi- 
schen einem Filterwert REFW des Hydraulik- 
druckso^werts PLM und dem' durch den Hydrau- 
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likdrucksensor 69l. 69r erfaBten Hydraulikdruck 
PLO.PROist, 

_ Ruckfahrsteuermittel 86 zur Berechnung eines 
RUckfQhrterms FBCKW (eines zweiten Arbeitsbe- 
trags) auf Grundlage der Steuerabweichung FBER, 

— Addiermittel 87 zum Addieren des Vorwarts- 
terms FFCW und des Ruckfuhrterms FBCKW, urn 
einen Arbeitsbetrag PFB zu berechnen, 

— Druck-Strom-Umwandlungsmittel 88 zur Urn- 
wandlung des Arbeitsbetrags PFB in einen elektri- 
schen Stromwert, um den Arbeitsbetrag IL zu be- 
rechnen, und 

— dieAnsteuerschaltung80. 

Die Antriebskraftverteuungsbetrag-Hydraulikdruck- 
sollwert-Umwandlungsmittel 82 wandeln den Antriebs- 
kraftverteilungsbetrag AT anhand eines in Fig. 10 ge- 
zeigten Kennfelds in den Hydraulikdrucksollwert PLM 
um Der Solenoidsteuerteil gibt den Arbeitsbetrag IL an 
die Ansteuerschaltung 80 des linearen Solenoidventils 
67 aus, um den Antriebskraftverteilungsbetrag AT in 
der Antriebskxaftverteilungseinrichtung T zu erzeugen. 
Anhand der FluSdiagramme der Fig. 11 bis 13 wird die 
Arbeitsweise des Solenoidsteuerteils naher beschrieben. 

Falls in einem Schritt SI der von dem linearen Sole- 
noidventil 67 abzugebende Hydraulikdrucksollwert 
PLM 0 ist, werden zunachst alle nachstehend aufgefiihr- 
ten Konstanten in einem Schritt S2 auf einen Anfangs- 
wert von 0 eingestellt: 
FFCW: Vorwartsterm, 

REFW: Fiiterwert fur den Hydraulikdrucksollwert, 
FBER: Steuerabweichung, 
FBER1 : letzter Wert der Steuerabweichung, 
FBER2: vorletzter Wert der Steuerabweichung, 
FBCKW: Ruckfuhrterm, 
FBCK1W: letzter Wert des Ruckfuhrterms, 
PFB: Hydraulikarbeitsbetrag. 

Wenn der Hydraulikdrucksollwert PLM in Schritt SI 
nicht 0 ist und in Schritten S3 und S4 sowohl ein Funk- 
tionsbestimmungsmerker f Or das rechte Schaltsolenoid- 
ventii F_RSOL als auch ein Funktionsbestimmungsmer- 
ker fur das linke Schaltsoienoidventil F_LSOL AUS 
sind, d. h. das linke und das rechte Schaltsoienoidventil 
68l und 68r beide in ihrem geschlossenen Zustand sind, 
geht der Ablauf zu Schritt S2, in dem alle Konstanten 
auf den Anfangswert 0 eingestellt werden. Falls einer 
der beiden Funktionsbestimmungsmerker FRSOL und 
F LSOLfQr das rechte Schaltsoienoidventil und das lin- 
ke Schaltsoienoidventil EIN ist, sich also eines der bei- 
den Schaltsolenoidventile 68l und 68r in seinem geoff- 
neten Zustand befindet, riickt der Ablauf vor zu einem 
Schritt S5. Falls in Schritt S5 ein Schaltsoienoidventil- 
wechselmerker F_FBCLR EIN ist, um anzugeben, daB 
ein Schaltsolenoidventiloffnungsbefehl von der Seite 
des rechten Schaltsolenoidventils 68r zur Seite des lin- 
ken Schaltsolenoidventils 68l oder von der Seite des 
linken Schaltsolenoidventils 68l zur Seite des rechten 
Schaltsolenoidventils 68r gewechselt hat, werden die 
funf Konstanten REFW (Fiiterwert fur den Hydraulik- 
drucksollwert), FBER (Steuerabweichung), FBER1 
(letzter Wert der Steuerabweichung), FBCKW (Ruck- 
fuhrterm) und FBCK1 (letzter Wert des Ruckfuhrterms) 
in einem Schritt S6 auf den Anfangswert 0 eingestellt 

In nachfolgenden Schritten S7 bis S15 werden ein 
erster Vorwartstermberechnungsfaktor BOFFC und ein 
zweiter Vorwartstermberechnungsfaktor B1FFC zur 
Berechnung des Vorwartsterms FFCW anhand des Hy- 
draulikdrucksoliwerts PLM und der Oltemperatur 



MTMP von den Vorwartssteuermitteln 83 ermittelt 

Fig. 14 zeigt, daB ein Hydraulikdruckzunahme-/-ab- 
nahmemerker F_COMH so eingerichtet ist, daB fur die 
beiden Vorwartstermberechnungsfaktoren BOFFC und 
5 B1FFC jeweils eine Hysterese zwischen einer Zunahme 
des Hydraulikdrucksollwerts PLM und einer Abnahme 
des Hydraulikdrucksollwerts PLM gewahrleistet ist Bei 
einer Zunahme des Hydraulikdrucksollwerts PLM 
bleibt der Hydraulikdruckzunahme-/-abnahmemerker 
io F_COMH AUS, bis der Hydraulikdrucksollwert PLM 
einen groBeren Referenzwert COMH erreicht Wenn 
der Hydraulikdrucksollwert PLM gleich oder groBer als 
der groBere Referenzwert COMH geworden ist, schal- 
tet der Hydraulikdruckzunahme-Aabnahmemerker 
15 FCOMH auf EIN um. Ebenso bleibt bei einer Abnah- 
me des Hydraulikdrucksollwerts PLM der Hydraulik- 
druckzunahme-Aabnahmemerker F_COMH EIN, bis 
der Hydraulikdrucksollwert PLM einen kleineren Refe- 
renzwert COML erreicht Wenn der Hydraulikdruck- 
20 sollwert PLM kleiner als der kleinere Referenzwert 
COML geworden ist, schaltet der Hydraulikdruckzu- 
nahme-Aabnahmemerker F_COMH auf AUS um. 

Wenn der Hydraulikdrucksollwert PLM langsam ab- 
genommen hat und kleiner als der kleinere Referenz- 
25 wert COML geworden ist, wenn also die Antwort in 
Schritt S7 JA ist und die Antwort in Schritt S8 JA ist, 
wird der Hydraulikdruckzunahme-Aabnahmemerker 
F_COMH in Schritt S9 von EIN auf AUS gestellt Des 
weiteren wird in Schritt S12 die GrdBe TBL B0FFL, die 
30 aus einem in Fig. 15A gezeigten Schaubild gesucht wird, 
als der erste Vorwartstermberechnungsfaktor BOFFC 
verwendet In Schritt SJ3 wird die GrdBe TBLJB1FFL, 
die aus einem in Fig. 15B gezeigten SchaubikTgesucht 
wird, als der zweite Vorwartstermberechnungsfaktor 
35 B1FFC verwendet 

Wenn der Hydraulikdrucksollwert PLM langsam zu- 
genommen hat und gleich oder groBer als der groBere 
Referenzwert COMH geworden ist, wenn also die Ant- 
wort in Schritt S7 NEIN ist und die Antwort in Schritt 
40 S10 JA ist, wird der HydrauHkdrackzunahme-Aabnah- 
memerker F COMH in Schritt Sll von AUS auf EIN 
gestellt Des"weiteren wird in Schritt S14 die GrdBe 
TBL B0FFH, die aus dem in Fig. 15A gezeigten Schau- 
bild gesucht wird, als der erste Vorwartstermberech- 
45 nungsfaktor BOFFC verwendet In Schritt SI 5 wird die 
GroBe TBLJB1FFH, die aus dem in Fig. 15B gezeigten 
Schaubild gesucht wird, als der zweite Vorwartstermbe- 
rechnungsfaktor Bl FFC verwendet 

Die Kennlinien des ersten Vorwartstermberech- 
50 nungsfaktors BOFFC (siehe Fig. 15A) und des zweiten 
Vorwartstennberechnungsfaktors B1FFC (siehe 
Fig. 15B) sind einander ahnlich, aber derart festgelegt, 
daB der Wert des ersten Vorwartstermberechnungsf ak- 
tors BOFFC etwas groBer als der des zweiten Vorwarts- 
55 termberechnungsfaktors B1FFC ist 

Wenn die Antworten in den Schritten S7, S8 und S10 
anders als die vorstehend diskutierten Antworten aus- 
fallen, werden die letzten Werte des ersten und des 
zweiten Vorwartstennberechnungsfaktors BOFFC und 
60 B1FFC in den Schritten S12 bis S15 so wie sie sind als 
Stromwerte verwendet, ohne den Hydraulikdruckzu- 
nahme-Aabnahmemerker F^COMH in den Schritten S9 
und SI 1 zu setzen oder zu lSschen. 

Nachdem der erste und der zweite Vorwartstermbe- 
65 rechnungsfaktor BOFFC und B1FFC in der vorstehen- 
den Weise in den Schaubildern oder Tabellen gesucht 
worden sind, wird in einem Schritt S16 der Vorwarts- 
term FFCW als der erste Arbeitsbetrag nach der folgen- 
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den Gleicfaung anhand des Vorwartsterms FFCW, des 
Hydraulikdrucksollwerts PLM, des ersten Vorwarts- 
termberechnimgsfaktors BOFFQ des letzten Werts 
PLM1 des Hydraulikdrucksollwerts PLM, des zweiten 
Vorwartstermberechnungsfaktors B1FFC und der Kon- 
stante CI berechnet: 

FFCW *- FFCWxCl + PLM x BOFFC— 
PLMlxBlFFC (1) 

Sodann wird in einem Schritt S17 der Filterwert 
REFW, der dadurch bereitgestellt wird, daB der Hy- 
draulikdrucksollwert PLM durch die Filtermittel 54 ge- 
langen kann, nach der foigenden Gleichung anhand des 
Hydraulikdrucksollwerts PLM, des letzten Werts PLM1 
des Hydraulikdrucksollwerts PLM, des Filterwerts 
REFW und der Konstanten C2, C3 und C4 berechnet: 

REFW «— PLM x C2 + PLM 1 -xC3- REFW xC4 (2) 

In einem Schritt S18 wird dann der vorletzte Wert 
FBER2 der Steuerabweichung durch den letzten Wert 
FBER1 erneuert, wobei der letzte Wert FBER1 der 
Steuerabweichung in einem Schritt S19 durch den mo- 
mentanen Wert FBER erneuert wird Falls in einem 
Schritt S20 der Funktionsbestimmungsmerker F_LSOL 
fur das linke Schaltsoienoidventil EIN ist und sich das 
linke Schaltsoienoidventil 68l in seinem geofmeten Zu- 
stand befindet, wird in einem Schritt S21 der durch den 
iinken Hydraulikdrucksensor 69l erfaBte Hydraulik- 
druck PLO als Hydraulikdruckerfassungswert A festge- 
legt Daruber hinaus wird, falls in Schritt S20 der Funk- 
tionsbestimmungsmerker F_RSOL fur das rechte 
Schaltsoienoidventil AUS ist und sich das rechte Schalt- 
soienoidventil 68r in seinem geofmeten Zustand befin- 
det, der durch den rechten Hydraulikdrucksensor 69r 
erfaBte Hydraulikdruck PRO in einem Schritt S22 als 
Hydraulikdruckerfassungswert A festgelegt In einem 
Schritt S23 wird die Steuerabweichung FBER nach der 
foigenden Gleichung anhand des Filterwerts REFW des 
Hydraulikdrucksollwerts PLM und des Hydraulikdruck- 
erf assungswerts A berechnet: 

FBER*- REFW- A (3) 

Ein von den Ruckfuhrsteuermitteln 86 in einem Mehr- 
zweckregister gespeicherter Registerwert RP1 des 
Ruckfuhrterms wird in einem Schritt S24 nach der foi- 
genden Gleichung anhand des Ruckfuhrterms FBCKW, 
des letzten Werts FBCK1W des Ruckfuhrterms, der 
Steuerabweichung FBER, des letzten Werts FBER1 der 
Steuerabweichung, des vorletzten Werts FBER2 der 
Steuerabweichung und der Konstanten C5 bis C9 be- 
rechnet: 

RPl FBCKW x C5 + FBCKlWxC6 + FBER x C7 
+ FBER1 x C8 + FBER2 x C9 (4) 

Sodann wird in einem Schritt S25 der letzte Wert 
FBCK1W des Ruckfuhrterms durch den momentanen 
Wert FBCKW erneuert. In Schritten S26 und S27 wird 
dann eine obere Grenze fur den Registerwert RPl des 
Ruckfuhrterms festgelegt Wenn dabei der Registerwert 
RPl des Ruckfuhrterms einen oberen Grenzwert 
PFLMT Qbersteigt, wird dieser obere Grenzwert 
PFLMT als Registerwert RPl des Ruckfuhrterms fest- 
gelegt Sodann wird der nach dem Begrenzungsvorgang 
gelieferte Registerwert RPl des Ruckfuhrterms als En- 
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druckfuhrterm FBCKW festgelegt, der als der zweite 
Arbeitsbetrag dient 

AnschlieBend wird in einem Schritt S29 ein aus einer 
Addition des nach Gleichung (1) berechneten Vorwarts- 
5 terms FFCW und des nach Gleichung (4) berechneten 
Ruckfuhrterms FBCKW resuMerender Wert als Regi- 
sterwert X des Arbeitsbetrags festgelegt Wenn der Re- 
gisterwert X des Arbeitsbetrags in einem Schritt S30 
negativ ist, werden in einem Schritt 531 der Ruckfuhr- 

io term FBCKW durch den letzten Wert FBCK1 W ersetzt 
und in einem Schritt S32 der RQckfuhrmerker F JFBCK 
durch den letzten Wert FFBCKl ersetzt, wodurch die 
gegenwartige Erneuerung oder Aktualisierung ungultig 
gemacht wird. Ferner wird in einem Schritt S33 der 

15 Registerwert X des Arbeitsbetrags aufOgesetzt 

Wenn der Registerwert X des Steuerbetrags in 
Schritt S30 nicht negativ ist, wird dieser Registerwert X 
in einem Schritt S34, so wie er ist, als Hydraulikarbeits- 
betrag PFB festgelegt Falls der Registerwert X in 

20 Schritt S30 negativ ist, ist der Hydraulikarbeitsbetrag 
PFB in diesem Fall 0. Wenn der Hydraulikarbeitsbetrag 
PFB auf diese Weise bestimmt wird, gibt der Solenoid- 
steuerteil den durch die Druck-Strom-Umwandlungs- 
mittel 88 in einen elektrischen Strom umgewandelten 

25 Arbeitsbetrag IL an die Ansteuerschaltung 80 aus, um 
den Offhungsgrad des linearen Solenoidventils 67 zu 
steuern. 

Wenn das rechte oder das linke Solenoidventil 68r, 
68l geoffnet ist, tritt eine Zeitverzogerung auf, bis das 

30 Arbeitsol in die das lineare Solenoidventil 67 mit der 
rechten Hydraulikkupplung Cr verbindende Olpassage 
oder in die das lineare Solenoidventil 67 mit der linken 
Hydraulikkupplung Cl verbindende Olpassage flieBt 
und der Hydraulikdruck ansteigt Wenn die Vlskositat 

35 des Arbeitsols bei einer Abnahme der Oltemperatur 
groBer wird, kann diese Zeitverzogerung beachtlich 
sein. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann 
diese Zeitverzogerung jedoch wirksam beseitigt wer- 
den, indem zusatzlich zu der Ruckfuhrsteuerung eine 

40 Vorwartssteuerung verwendet wird. ' 

Wenn der Hydraulikdrucksollwert PLM schrittweise 
erhoht wird (siehe Fig. 16A), steigt der Arbeitsbetrag IL, 
der ein an das lineare Solenoidventil 67 ausgegebener 
elektrischer Strom ist, schnell an (siehe Fig. 16B). Damit 

45 steigt auch der von dem linearen Solenoidventil 67 ab- 
gegebene Hydraulikdruck PRO, PLO schnell an (siehe 
Fig. 16C), wodurch in wirksamer Weise eine Herabset- 
zung der Empfindlichkeit oder des Ansprechverhaltens 
beim Einkuppeln der linken und der rechten Hydraulik- 

50 kupplung Cl, Cr aufgrund einer Absenkung der Oltem- 
peratur beseitigt wird. Daruber hinaus wird der ange- 
stiegene Hydraulikdruck PRO, PLO rasch in den Hy- 
draulikdrucksollwert PLM umgesetzt, ohne wesentlich 
tiber den Hydraulikdruckwert PLM hinauszuschieBen. 

55 Rg. 17 zeigt das Ansprechverhalten des von dem li- 
nearen Solenoidventil 67 abgegebenen Hydraulik- 
drucks PRO, PLO, wobei an der Abszisse die Oltempe- 
ratur MTMP aufgetragen ist und die Ordinate die Ant- 
wortzeit darstellt, bis der Hydraulikdruck PRO, PLO 

60 63,2% des Hydraulikdrucksollwerts PLM erreicht Man 
kann ohne weiteres erkennen, daB beim Stand der Tech- 
nik, bei dem nur eine Ruckfuhrsteuerung durchgefuhrt 
wurde, die Antwortzeit 80 msec flbersteigt wenn die 
Oltemperatur MTMP gleich oder kleiner als 45°C ist 80 

65 msec werden als akzeptabler Wert angesehen; mehr als 
80 msec werden jedoch als zuviel angesehen. Bei der 
Erflndung, bei der sowohl eine Ruckfuhrsteuerung als 
auch eine Vorwartssteuerung verwendet werden, ist es 
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dagegen moglich, die Antwortzeit innerhalb 80 msec zu 
halten, bis die Oltemperatur MTMP - 10°C oder sogar 
noch niedriger wird. Daher ist es bei der Erfindung mdg- 
lich, eine durch ein Absinken der Oltemperatur bedingte 
Herabsetzung des betriebsmtBigen Ansprechverhal- 5 
tens eines hydraulischen Aktuators einf ach durch Modi- 
fizierung der Steuersoftware zu beseitigeiu 

Die Arbeitsweise der Antriebskraftverteilungsein- 
richtung T ist wie folgt: 

Wenn das Fahrzeug geradeaus fahrt, befinden sich so- 10 
wohl die linke als auch die rechte Hydraulikkupplung Cl 
und Cr in ihrem ausgekuppelten Zustand. Die Rfickhal- 
tung oder Bewegungseinschrankung des Tragerteils 11 
und des dritten Sonnenrads 19 ist also geldst so daB die 
Halbwelle 9, die linke Antriebswelle Al, die rechte An- 15 
triebswelle Ar, der Planetentrager 8 und das Tragerteil 
11 des Differentials D gemeinsam rotieren. Zu diesem 
Zeitpunkt wird das Drehmoment des Motors E zu glei- 
chen Teilen fiber das Differential D auf das linke und das 
rechte Vorderrad Wfl und Wfr fibertragen. 20 

Bei einer Richtungsanderung des Fahrzeugs nach 
rechts wird die rechte Hydraulikkupplung Cr durch die 
elektronische Steuereinheit U und den Hydraulikdruck- 
kreis H in ihren eingekuppelten Zustand gebracht wo- 
durch das Tragerteil 11 mit dem Gehause 20 gekuppelt 25 
wird und das Tragerteil 11 gestoppt wird. Zu diesem 
Zeitpunkt sind die Halbwelle 9 und die linke Antriebs- 
welle Al, die sich gemeinsam mit dem linken Vorderrad 
Wfl drehen, und die rechte Antriebswelle Ar, die sich 
gemeinsam mit dem rechten Vorderrad Wfr dreht (d. h. 30 
mit dem Planetentrager 8 des Differentials D), fiber das 
zweite Sonnenrad 18, das zweite Ritzel 14, das erste 
Ritzel 13 und das erste Sonnenrad 17 miteinander ver- 
bunden. Die Drehzahl Nl des linken Vorderrad Wfl 
erhdht sich daher gegenuber der Drehzahl Nr des rech- 35 
ten Vorderrads Wfr, was sich durch die folgende Glei- 
chung ausdrucken laBt: 

Ni/Nr - (Si/Pi)/(S 2 /P 2 ) = 1.1538 (5) 



genfiber der Drehzahl der Halbwelle 9 und die Drehzahl 
Nr des rechten Vorderrads Wfr gegenuber der Dreh- 
zahl N L des linken Vorderrads Wfl, was sich durch die 
folgende Gleichung ausdrficken laBt: 



Wenn sich die Drehzahl Nl des linken Vorderrads 
Wfl gegenuber der Drehzahl Nr des rechten Vorder- 
rads Wfr in obiger Weise erhdht, kann ein Teil des 
Drehmoments des rechten Vorderrads Wfr, das bei der 
Drehbewegung bzw. Richtungsanderung des Fahrzeugs 45 
ein inneres Rad ist auf das linke Vorderrad Wfl fiber- 
tragen werden, das bei der Richtungsanderung des 
Fahrzeugs ein auBeres Rad ist 

Wenn die Einkuppelkraf t der rechten Hydraulikkupp- 
lung Cr in solcher Weise geeignet reguliert wird, daB 50 
sich die Drehzahl des Tragerteils 11 verringert anstatt 
das Tragerteil 11 durch die rechte Hydraulikkupplung 
Cr zu stoppen, kann die Drehzahl Nl des linken Vorder- 
rads Wfl gegenfiber der Drehzahl Nr des rechten Vor- 
derrads Wfr in Antwort auf eine solche Verringerung 55 
der Drehzahl des Tragerteils 11 so erhdht werden, daB 
jedes beliebige Drehmoment von dem rechten Vorder- 
rad Wfr, das bei einer Richtungsanderung des Fahr- 
zeugs das innere Rad ist auf das linke Vorderrad Wfl 
fibertragen werden kann, das bei einer Richtungsande- 60 
rung des Fahrzeugs das auBere Rad ist 

Dagegen wird bei einer Richtungsanderung des Fahr- 
zeugs nach links die linke Hydraulikkupplung Cl durch 
die elektronische Steuereinheit U und den Hydraulik- 
druckkreis H in ihren eingekuppelten Zustand gebracht 65 
was die Ankupplung des dritten Ritzels 15 fiber das 
dritte Sonnenrad 19 an das Gehause 20 ermdglicht Als 
Folge erhdhen sich die Drehzahl des Tragerteils 11 ge- 



Nr/Nl - (S3/P3 - S,/Pi)/(S3/P3 - S 2 /P 2 ) = 
1.1555 (6) 

Wenn die Drehzahl Nr des rechten Vorderrads Wfr 
gegenuber der Drehzahl Nl des linken Vorderrads Wfl 
in obiger Weise zunimmt kann ein Teil des Drehmo- 
ments des linken Vorderrads Wfu das bei der Rich- 
tungsanderung des Fahrzeugs das innere Rad ist auf das 
rechte Vorderrad Wfr fibertragen werden, das bei der 
Richtungsanderung des Fahrzeugs das auBere Rad ist 
Auch in diesem Fall kann die Einkuppelkraft der linken 
Hydraulikkupplung Cl in geeigneter Weise reguliert 
werden, so daB sich die Drehzahl des Tragerteils 11 
erhdht und die Drehzahl Nr des rechten Vorderrads 
Wfr gegenuber der Drehzahl Nl des linken Vorderrads 
Wfl nach MaBgabe der Zunahme der Drehzahl des 
Tragerteils 11 erhoht werden kann, wodurch jedes be- 
liebige Drehmoment von dem linken Vorderrad Wfl* 
das bei der Richtungsanderung des Fahrzeugs das inne- 
re Rad ist auf das rechte Vorderrad Wfr fibertragen 
werden kann, das bei der Richtungsanderung des Fahr- 
zeugs das auBere Rad ist 

Wenn man die Gleichungen (5) und (6) miteinander 
vergleicht kann man feststellen, daB durch Einstellung 
der Zahnezahl des ersten, des zweiten und des dritten 
Ritzels 13, 14, 15 und des ersten, des zweiten und des 
dritten Sonnenrads 17, 18, 19 auf die zuvor beschriebe- 
nen Werte das Zunahmeverhaltnis (etwa 1,1538) der 
Geschwindigkeit vom rechten Vorderrad Wfr zum lin- 
ken Vorderrad Wfl und das Zunahmeverhaltnis (etwa 
1 ,1 555) der Geschwindigkeit vom linken Vorderrad Wfl 
zum rechten Vorderrad Wfr einander im wesentlichen 
angeglichen werden konnen, wobei die Differenz zwi- 
schen diesen beiden Verhaitnissen auf weniger als 
40 0,15% gedruckt werden kann. Die Verteilung der An- 
triebskraf t auf das linke und das rechte Vorderrad Wfl, 
Wfr kann daher seitensymmetrisch durchgefuhrt wer- 
den, ohne daB fur unterschiedliche Antriebskraftvertei- 
iungsfahigkeiten der linken und der rechten Hydraulik- 
kupplung Cl- Cr oder ffir unterschiedliche Hydraulik- 
drucke gesorgt werden muB, die der linken und der 
rechten Hydraulikkupplung Cl, Cr zugefuhrt werden, 
weswegen ffir die linke und die rechte Hydraulikkupp- 
lung Cu Cr gleiche Bauteile verwendet werden kdnnen, 
das Antriebssystem vereinfacht werden kann und sich 
so die Kosten reduzieren lassen. 

Im Vorstehenden wurde lediglich ein Ausftihrungs- 
beispiel der fofindung beschrieben. Es versteht sich, daB 
die Erfindung nicht auf dieses Ausffihrungsbeispiel be- 



daran vorgenommen werden k6nnen, ohne den Umfang 
und Inhalt der Erfindung zu verlassen, wie er in den 
beigefugten Ansprfichen festgelegt ist Beispieisweise 
wurde bei dem beschriebenen Ausffihrungsbeispiel die 
Referenzgierrate unter Verwendung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und der Querbeschleunigung als Parame- 
ter berechnet. Die Referenzgierrate kann aber auch aus 
dem in Fig. 9B gezeigten Fahrzeugmodell unter Ver- 
wendung der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Lenk- 
winkels berechnet werden. Ferner wurde die Erfindung 
in dem Ausffihrungsbeispiel anhand einer Antriebs- 
kraftverteilungseinrichtung eriautert Die Erfindung ist 
aber auch bei einer BremskraftverteUungseinrichtung 
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anwendbar, die eine Bremskraft auf linke und rechte 
Rader verteilt, urn ein Giermoment zu erzeugea 
SchlieBlich wurden bei dem Ausfuhrungsbeispiel die hy- 
draulischen Aktuatoren als Hydraulikkupphingen Cl, 
Cr dargestelit Es konnen aber auch andere hydrauli- 5 
sche Aktuatoren verwendet werden. 

Ein Vorwartssteuerteil steuert in einem Vorwarts- 
zweig linke und rechte Hydraulikkupplungen einer An- 
triebskraftverteilungseinriditung, indem ein Antriebs- 
kraftverteiiungsbetrag auf Grundiage eines Motordreh- 10 
moments, einer Motordrehzahl, einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit, eines Lenkwinkels und einer Querbe- 
schleunigung derart hergeleitet wird, daS eine einem 
Drehzustand eines Fahrzeugs entsprechende Gierrate 
erhalten wird. Auf der anderen Seite berechnet ein 15 
Ruckfuhrsteuerteil eine Abweichung zwischen einer aus 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Querbeschleuni- 
gung berechneten Referenzgierrate und einer durch ei- 
nen Gierratensensor erfafiten Ist-Gierrate und korri- 
giert den berechneten Antriebskraftverteilungsbetrag 20 
fur die Antriebskrahverteilungseinrichtung so, daB die 
Abweichung gegen Null kbnvergiert Selbst wenn der 
Antriebskraftverteilungsbetrag bedingt durch die Vor- 
wartssteuerung ObermaBig grofi wird, so daB eine Nei- 
gung zum Obersteuern des Fahrzeugs entstehen wfirde, 25 
kann diese Obersteuerungstendenz durch die Ruckfuhr- 
steuening beseitigt werden und das Verhalten des Fahr- 
zeugs stabilisiert werden. 

Patentanspruche 30 

1. Verfahren zur Steuerung eines Giermoments ei- 
nes Fahrzeugs, umfassend die Schritte: 

— Bestimmen eines Verteilungsbetrags (AT) 
fur eine Antriebskraft oder eine Bremskraft 35 
mittels einer Vorwartssteuerung, 

— Verringem des Verteilungsbetrags (AT) 
mittels einer RuckfOhrsteuerung, wenn ein 
Obersteuerungszustand des Fahrzeugs erfaBt 
wird, 40 

wobei der Bestimmungsschritt und der Verringe- 
rungsschritt die Antriebskraft oder die Bremskraft 
auf linke und rechte Rader (Wfl, Wfr) des Fahr- 
zeugs verteilen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner gekennzeich- 45 
net durch die Schritte : 

— Steuern eines ersten an eine Druckregulier- 
einrichtung (67) ausgegebenen Arbeitsbetrags 
(FFCW) mittels der Vorwartssteuerung, um ei- 
nen EinfluB auf einen Ausgangshydraulikdruck 50 
(PRO, PLO) durch die Oltemperatur (MTMP) 
eines Hydraulikols zu beseitigen, und 

— Steuern eines zweiten Arbeitsbetrags 
(FBCKW) durch die Ruckfahrsteuerung, um 
eine Steuerabweichung (FBER) zwischen dem 55 
Ausgangshydraulikdruck (PRO, PLO) und ei- 
nem Hydraulikdrucksollwert (PLM) zu verrin- 
gem. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Obersteuerungszustand des 60 
Fahrzeugs dadurch erfaBt wird, daB eine Referenz- 
gierrate mit einer Ist-Gierrate verglichen wird 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verteilungsbe- 
trag (AT) nach MaBgabe der Querbeschleunigung 65 
des Fahrzeugs und der Antriebskraft fur das Fahr- 
zeug gesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Verteilungsbe- 
trag (AT) fur angetriebene Vorderrader (Wfl. 
Wfr) eines Fahrzeugs mit vorne liegendem Motor 
(E) und Vorderradantrieb gesteuert wird. 
a Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
ferner gekennzeichnet durch die Schritte: 

— Ermitteln einer Ist-Gierrate anhand eines 
Sensorsignals von mindestens einem Sensor 
aus einer Mehrzahl von Fahrzeugbetriebszu- 
stande beobachtenden Sensoren, 

— Vergleichen der Ist-Gierrate mit einer Re- 
ferenzgierrate und 

— Erfassen eines Obersteuerungszustands des 
Fahrzeugs anhand des Vergleichsergebnisses, 
wobei die Verringerung des Verteilungsbe- 
trags (AT) anhand des Ausgangs des Ver- 
gleichs erfolgt 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwartssteue- 
rung auf Eingaben von Tabellen oder Kennfeldern 
basiert, die in einer Speichereinrichtung gespei- 
chert sind. 

8. Einrichtung zur Steuerung eines Giermoments 
eines Fahrzeugs, umfassend: 

— Vorwartssteuermittel zum Bestimmen eines 
VerteDungsbetrags (AT) einer Antriebskraft 
oder einer Bremskraft des Fahrzeugs, 

— Ruckfuhrsteuermittel zum Verringern des 
Verteilungsbetrags (AT), wenn ein Obersteue- 
rungszustand des Fahrzeugs erfaBt wird, und 

— mit den RUckfahrsteuermitteln gekoppelte 
Erfassungsmittel (lOd) zum Erfassen eines 
Obersteuerungszustands des Fahrzeugs. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, ferner gekenn- 
zeichnet durch mit den Vorwartssteuermitteln ge- 
koppelte Fahrzeuggeschwmdigkeitsbestimmungs- 
mittel (10a) zum Bestimmen der Fahrzeugge- 
schwindigkeit. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, ferner ge- 
kennzeichnet durch mit den Vorwartssteuermitteln 
gekoppelte Lenkwinkelerfassungsmittel (10b) zum 
Erfassen des Lenkwinkels des Fahrzeugs. 

1 1. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
ferner gekennzeichnet durch mit den Vorwarts- 
steuermitteln gekoppelte Querbeschleunigungser- 
fassungsmittel (10c) zum Erfassen der Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs. 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
ferner gekennzeichnet durch mit den Vorwarts- 
steuermitteln gekoppelte Gierratenbestimmungs- 
mittel zum Bestimmen der Gierrate des Fahrzeugs. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
ferner gekennzeichnet durch mindestens ein Kupp- 
lungsmittel zur Steuerung des VerteDungsbetrags 
(AT) der Antriebskraft durch selektives Aufbringen 
der Antriebskraft von einem Motor auf linke und 
rechte Rader des Fahrzeugs (Wfl. Wfr) auf 
Grundiage von Ausgangssignalen der Vorwarts- 
steuermittel und der Ruckf UhrsteuermitteL 
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